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RESUMEN
La precipitación es una de las variables que presenta mayor incertidumbre en cuanto
a sus tendencias temporales. Su elevada variabilidad interanual, especialmente en
climas mediterráneos, dificulta el estudio de comportamientos homogéneos en el
tiempo. A pesar de que los regímenes de precipitación en España son bien
conocidos, el estudio a escala diaria ha sido menos abordado principalmente por la
dificultad que supone obtener un conjunto de series de observaciones continuas en el
tiempo.
Utilizando la base de datos SPREAD de precipitación diaria de alta resolución (5 x 5
km), se analizaron las tendencias anuales de los eventos de precipitaci n diaria y
extrema en Espa a en el periodo 1950-2012. Se calcularon 12 ndices de
precipitaci n diaria y extrema a escala anual reflejando las intensidades medias y
m ximas por a o, el n mero de eventos por encima de umbrales predefinidos y la
duración media y m xima de las rachas secas y húmedas. De todos estos ndices se
calcularon las tendencias para cada uno de los casi 21.000 puntos de malla de
SPREAD en la Espa a peninsular y las islas Baleares y Canarias.
La distribuci n espacial de las tendencias, en t rminos generales mostr : 1) un ligero
incremento en la duraci n de los eventos de lluvia con especial incidencia en la
costa mediterr nea; 2) una tendencia negativa en la precipitaci n de alta intensidad y
positiva en la de baja intensidad, con un comportamiento inverso en el rea
mediterr nea y 3) una ligera tendencia negativa en la intensidad de eventos
concretos.
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ABSTRACT
Precipitation is one of the variables with more uncertainty in regard of their temporal
trends. The great interannual variability, especially in Mediterranean climates,
makes hard the study of homogeneous behaviours over time. Despite the well-
known precipitation regimes in Spain, the study at daily temporal scale has been less
addressed mainly due to the difficult of obtain a continuous data series of
observations.
Using the SPREAD daily precipitation dataset at high-resolution (5 x 5 km), we
analysed the annual trends of the daily and extreme precipitation events in Spain in
the 1950-2012 period. 12 indices were computed at annual scale showing the mean
and maximum intensities, the number of events over pre-defined thresholds and the
mean and maximum duration of the dry and wet spells. From these indices, the
trends were computed for all the 20,000 grid points of the SPREAD dataset in
peninsular Spain, Balearic and Canary Islands.
The spatial distribution of the trends, overall, showed: 1) a slight increase in the
duration of the events, especially in the Mediterranean coast; 2) a negative trend in
high-intensity precipitation and positive in low-intensity events, with an inverse
behaviour in the Mediterranean area; and 3) a slight negative trends in the intensity
of specific events.
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1. INTRODUCCIÓN
La precipitación es un elemento clave en los riesgos asociados al clima.
Inundaciones, sequías, procesos erosivos o afecciones a las actividades económicas,
son algunas de las principales consecuencias de los eventos extremos relacionados
con las lluvias que afectan cada año en diferente grado al territorio español. La
precipitación, tanto en la España peninsular como en las islas Baleares y Canarias, es
muy variable espacial y temporalmente. De hecho, zonas con los mismos volúmenes
anuales no tienen por qué compartir el mismo reparto temporal a lo largo de todo el
año, lo que supone un inconveniente no sólo para la planificación de los riesgos,
sino incluso para una adecuada gestión del agua como recurso.
El área mediterránea se caracteriza por una acumulación temporal de las cantidades
de lluvia anuales en unos pocos días que pueden dar lugar a momentos de riesgo
extremo (Serrano-Notivoli et al., 2018a). Por otro lado, la mitad occidental de la
península se caracteriza por un régimen más regular, con un menor número de
eventos de carácter extremo debido a la regularidad de las precipitaciones.
En este sentido, el estudio temporal sobre la evolución de la distribución espacial de
las precipitaciones nos ayuda a comprender mejor su comportamiento. A pesar de
que la temperatura observada en España en las últimas décadas ha mostrado una
clara tendencia positiva (González-Hidalgo et al., 2016; Vicente-Serrano et al.,
2017), en el caso de las precipitaciones la señal no es tan evidente, en parte porque
la alta variabilidad interanual impide establecer tendencias claras en la evolución
temporal de las mismas. Algunos trabajos previos han estudiado los cambios en la
precipitación anual, mensual y estacional, tanto en el conjunto de la España
peninsular como en distintas regiones (Del R o et al., 2010; Vicente-Serrano et al.,
2014). Aunque todos ellos estuvieron basados en las tendencias de la precipitación
de localizaciones concretas al utilizar únicamente los datos registrados en
observatorios instrumentales. Este hecho hace difícil espacializar el fenómeno en
lugares donde no ha existido observación.
Afortunadamente, hoy en día existen varias bases de datos en formato rejilla o grid
(Herrera et al, 2012; Quintana-Segu et al., 2017) con un cubrimiento espacial
Îò Í»®®¿²±óÒ±¬·ª±´·ô Íò Þ»¹«»® îêð
excelente de todo el territorio que permiten abordar correctamente este tipo de
análisis. Sin embargo, estas bases de datos pueden no ser adecuadas para el estudio
de las tendencias debido a su resolución espacial/temporal o por el uso de un número
limitado de datos de partida. La base de datos SPREAD (Serrano-Notivoli et al.,
2017a) utiliza toda la información de precipitación disponible en España desde 1950
hasta 2012 a escala diaria para construir un grid de alta resolución.
En este trabajo se aborda el estudio de las tendencias de precipitación en España
basadas en el uso de la base de datos SPREAD, sobre la que se calcularon 13 índices
de precipitación diaria y sus tendencias. Tanto la metodología de cálculo como los
resultados se discuten ampliamente en Serrano-Notivoli et al., 2018b.
2. DATOS UTILIZADOS Y METODOLOGÍA
Se utilizó la base de datos de precipitación SPREAD de resolución diaria en el
periodo 1950-2012 con una resolución espacial de 5x5 km para el conjunto de la
España peninsular, las Islas Baleares y Canarias. Para cada uno de los 20.952 puntos
de malla se calcularon 12 índices de precipitación diaria (Tabla 1) a escala anual. La
distribución espacial de estos índices se encuentra ampliamente descrita en Serrano-
Notivoli et al. (2017a, 2017b y 2017c).
Índice Descripción Unidades
Duración
CDD Duración máxima de la racha seca Days
CDDm Duración media de la racha seca Days
CWD Duración máxima de la racha húmeda Days
CWDm Duración media de la racha húmeda Days
Frecuencia
NWD Número de días de Lluvia (P > 0 mm) Days
R10mm Número de días con precip. mayor de 10 mm Days
R20mm Número de días con precip. mayor de 20 mm Days
Intensidad
RX1 Precipitación máxima en 1 día mm
RX5 Precipitación máxima en 5 días mm
PMED Intensidad mediana de la precipitación
(Mediana de la precip. diaria en días húmedos)
mm
SDII Intensidad media de la precipitación
(Precipitación anual / Número de días de
lluvia)
mm
R95rel Contribución a la precipitación anual de los
eventos de precipitación diaria por encima del
percentil 95.
%
Tabla 1: Índices de precipitación diaria estudiados.
Con el fin de evaluar la tasa de cambio de los valores anuales de los índices, se
calcularon las tendencias utilizando la pendiente de Sen (Sen, 1968) y la
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significación de Mann-Kendall (Mann, 1945), considerando significativo un valor de
< 0,05.
3. RESULTADOS
La distribución espacial de las tendencias de los diferentes índices calculados fue en
general heterogénea, aunque se observó en muchos de ellos una marcada diferencia
entre la costa mediterránea y el resto de la Península (Figura 1), especialmente en
aquellos relacionados con la frecuencia y duración de los eventos secos o húmedos
(CDD, CDDm, CWD y CWDm). Algunos de los índices expresivos de la intensidad
de los eventos (RX1, RX5 y R95rel) presentaron este comportamiento diferente en
el Valle del Guadalquivir respecto al resto de la España peninsular.
En relación a la duración de los eventos secos o húmedos, se observaron tendencias
negativas significativas en la longitud máxima y media de las rachas secas (CDD y
CDDm) y un incremento de la longitud de la longitud máxima y media de las rachas
húmedas (CWD y CWDm). Sin embargo, considerando el promedio de todos los
puntos de malla, solamente es significativa la primera (CDD) con un descenso de 1,4
días por década.
Estos valores de tendencia contrastan con los de la frecuencia de los eventos, donde
se observó un incremento claro, positivo y significativo del número medio de días de
lluvia (NWD) de 2,4 días por década. Sin embargo, el número de eventos por
encima de 10 y 20 mm (R10mm y R20mm) obtuvo un valor de tendencia en general
negativo, aunque positivo en la franja mediterránea especialmente en los eventos de
menor magnitud (R10mm). Considerando el valor promedio de todo el territorio, se
observa un decrecimiento, aunque no significativo.
La intensidad de los eventos de precipitación reunió las mayores diferencias en
valores de tendencia entre los diferentes índices. Los máximos de precipitación en
uno y cinco días (RX1 y RX5) mostraron en casi todo el territorio una tendencia
negativa no significativa, aunque con muchas variaciones espaciales. Tampoco la
aportación de la precipitación por encima del percentil 95 (R95rel) resultó
significativa, aunque en general fue negativa. Por otro lado, la media y la mediana
de la precipitación diaria (SDII y PMED) mostraron una tendencia negativa
significativa en general. La mediana de la precipitación (PMED) mostró un descenso
de 0,4 mm por década para todo el territorio en promedio, mientras que
considerando la media (SDII) el valor de pérdida fue de 0,5 mm por década a pesar
que en este último caso las tendencias negativas significativas estuvieron
concentradas especialmente en el sureste peninsular.
En general, los 12 índices mostraron una disminución generalizada de la duración e
intensidad de la precipitación y un incremento de la frecuencia, especialmente en el
número medio de días de lluvia. Estas tendencias fueron más acusadas en la franja
mediterránea, donde se observaron tendencias negativas significativas en la duración
de las rachas secas y la intensidad de los eventos de lluvia, y positivas significativas
en el número de días de lluvia y en la longitud de las rachas húmedas.
4. DISCUSIÓN
Îò Í»®®¿²±óÒ±¬·ª±´·ô Íò Þ»¹«»® îêî
La distribución espacial de las tendencias de los eventos de precipitación en España
ha mostrado el comportamiento medio de esta variable desde la segunda mitad del
siglo XX a una resolución espacial y temporal no disponible hasta el momento. Pero
también ha servido para comprobar que no es posible aportar un valor único de tasa
de cambio: ni para todos los índices estudiados en su conjunto, ni tampoco para cada
uno de ellos por separado, todo ello en relación con la alta variabilidad espacial que
presentan. En España, estas tendencias reflejan bien la diversidad de regímenes
pluviométricos y, si bien no todos los índices se ajustan de la misma manera
respecto a sus patrones espaciales, sí se adivinan comportamientos diferentes según
la región que muestran cómo llueve en cada una de ellas.
Figura 1: Distribución espacial de los índices de precipitación diaria en España
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Figura 2: Evolución temporal anual de los índices de precipitación diaria en
España
A pesar de que la orografía se configura como un factor clave en la distribución
espacial de los índices (Serrano-Notivoli et al., 2017a), no es así en la de las
tendencias. En este caso, el relieve suele actuar como factor complementario a otros,
como la distancia al mar, para explicar esta distribución espacial. Este hecho de
complementariedad, que ya se ha comprobado en España en otros índices como el
CI (Serrano-Notivoli et al., 2018a, Martín-Vide, 2004), puede explicar patrones
espaciales en áreas costeras asociadas a situaciones atmosféricas específicas. Por
otra parte, la configuración geográfica de la Península Ibérica y las Islas Canarias y
Baleares produce grandes variaciones en la distribución espacial de cualquier evento
extremo relacionado con la precipitación.
El presente trabajo permite observar estos patrones y relacionarlos con factores
físicos ya que la resolución espacial lo permite. Los trabajos previos similares que
caracterizaron las tendencias de este tipo de índices y otros, estaban basados en un
conjunto limitado de estaciones, lo que a su vez limita la representatividad de los
resultados en comparación a estudios en los que se usa una red muy densa de
estaciones y/o una rejilla o grid de alta resolución. Por ejemplo, Merino et al. (2015)
encontraron patrones similares en la longitud de las rachas húmedas y el número de
días de lluvia, pero mostraron un incremento general de las rachas secas (a
diferencia de nuestros resultados), lo cual puede atribuirse al uso de unas pocas
estaciones o incluso al proceso de homogeneización aplicado. Gallego et al. (2006,
2011) también encontraron tendencias negativas en la intensidad de los eventos.
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